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Abstract 
 
紅藻（紅色植物門）は世界で 6132 種，日本で 879 種が報告されている。海中では藻場の重要な構成種
であり，乾海苔・海藻サラダや海藻コロイドの原料として，水産・食品・工業・医療など様々な分野で利
用されている。光合成補助色素フィコエリスリン（PE）を含み，鮮やかな紅色を呈するが，生育地の環境
要因により色素の量や比率が変化し，様々な程度で黄化が認められる。紅藻の黄化は，1960 年代にテング
サで注目され，近年は養殖ノリの色落ちとして各地で問題になっている。紅藻の体色や色素組成は，商品
価値を左右する重要な要素で，藻体の健康状態を知る手掛かりにもなるが，産業対象種以外での知見は乏
しい。近年，全国で藻場の衰退が深刻化し，漁業者や市民も交えた藻場のモニタリングが盛んになるなか
で，藻場構成種の健康状態に関する知見が必要であり，重要な水質項目である栄養塩は，分析の労力やコ
スト，薬品管理，廃液処理などが問題になることから，生物指標による簡便化も望まれる。本研究では，
藻場を構成する紅藻の黄化に関して既往知見を整理し（第 1 章），室内と屋外の培養実験，海域調査およ
び既往資料の解析を行い，黄化の発生原因と可逆性，栄養塩環境や施肥の指標化について検討した。 
室内培養実験（第 2 章）にはミリンの野生黄化藻体を用いた。実験Ⅰでは海水と MGM （栄養強化海
水）で培養し，海水では黄化の進行，MGM では PE の顕著な増加による体色の紅化を確認した。実験 II で
は，4 種類の MGM （①NaNO3 除去培地， ②Na2HPO4 ・12H2O 除去培地，③NaNO3 ＋ Na2HPO4 ・12H2O 
除去培地，④NaNO3 + Na2HPO4 ・12H2O を 1/10 に減らした培地）で培養した。結果，①で黄化の進行，
③と④では若干の紅化，②で顕著な紅化を確認したほか，PE 含有量と L *a* b* 値の測定を行い，体色の
紅化には窒素の存在が重要であることを確認した。NaNO3 50 µmol L
-1では 16 日間の培養で黄化藻体の体
色が改善され，実用化レベルでは栄養塩濃度の高い海洋深層水での培養が有望であることを示した。 
紅藻体色の環境指標性の評価（第 3 章）は海域調査と既往資料の両面からアプローチした。海域調査で
は，本州太平洋側の千葉県館山市沖ノ島と静岡県沼津市平沢で，紅藻各種の体色の季節変化と垂直分布を
1 年間，毎月調査した。各調査地で水深別に紅藻の写真撮影・採集と採水を行い，藻体は色彩値の測定と
黄化程度の判定，海水は栄養塩濃度の測定を行った。月毎に黄化種の割合（黄化率）を算出し，環境要因
（各種栄養塩濃度，日照時間，降水量および気温）との関係を調べた。沖ノ島では水深 0～6 m で計 40 種
を観察し，範囲内で広く黄化を認めた。平沢では計 23 種を観察し，浅所（水深 2m 以浅）で黄化率に顕著
な季節変化を認めた。両地点とも，例外月はあったが，黄化率は，NO3-N の低い月（2.2 µmol L
-1以下）に
上昇，NO3-N の高い月（沖ノ島で 4.6μmol L
-1以上，平沢で 5.9 μmol L-1以上）に低下し，NO3-N と負の相
関（r = - 0.71，p < 0.01）が認められた。 
既往資料の解析では，1934 年以降の全国版・地方版のカラー海藻図鑑 18 冊を用い，計 471 種の紅藻の
体色を調べた。黄化種は 143 種に及び，スギノリ目で目立った。1950 年以降の 10 年毎の平均黄化率はそ
れぞれ 7.2，7.8，8.4，12.4，12.7，14.5，23.3 ％で，上昇傾向が認められた。海域区分毎では，北海道・
三陸沿岸で 13.1％，関東・中部・近畿沿岸で 18.5％，四国・九州・南西諸島（主に沖縄）で 28.1％，日本
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海・オホーツク海沿岸で 18.0％，瀬戸内海で 22.0％となった。瀬戸内海や沖縄で黄化率が高く，貧栄養，
高水温，高照度で黄化率が高くなることが示唆され，海域の栄養塩データの豊富な瀬戸内海ではこれとも
よく相応した。紅藻の体色を適切に保存すれば，過去の生育環境の情報も保存でき，現地で優占していた
体色の藻体の保存に努めることを提案した。 
施肥試験（第 4 章）は，貧栄養海域に面した北海道久遠郡せたな町の屋外流水水槽で，アカバ，ムカデ
ノリ，ツルツルの 3 種の紅色藻体を用い，施肥区（コンブ増産用のスラグ系施肥材，製鋼スラグ＋腐植土
を添加）と対照区を設けて実施した。56 日間の試験で，ツルツルが最も早く黄化・枯死し，対照区と施肥
区ともにアカバとムカデノリで黄味が増した。施肥区のうち途中から園芸用化成肥料（窒素，リン配合）
を添加した区では，アカバとムカデノリで体色が回復した。近年，藻場の回復手法として施肥に対する期
待が高まっているが，施肥の質的な効果の判定項目として紅藻の体色が使えることを示した。 
総合考察（第 5 章）では，以上の結果に基づき，紅藻の黄化と可逆性，栄養（窒素）環境および施肥効
果の指標としての活用について議論した。 
